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Abstract of DE1 951 9663 

In a first stage, a homogeneous, non-self-igniting, pre-compressed fuel-air mixture is prepared in the 
work chamber (18). In a second stage, an additional amount of the same fuel is injected into the work 
chamber, in order to contribute to self-ignition. The first stage involves the preparation of a 
homogeneous fuel-air mixture by external mixture fomiation and Its introduction into the work chamber 
for compression up to close to the self-ignition point.ln the second stage, the injection of an additional 
amount takes place of finely atomised fuel, avoiding wall contact and forming a mixture mist (21). In 
this mist, the fuel-air ratio is not greater than the stoichiometric mixing ratio and self-ignition conditions 
are reached. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungsmotors mit Selbstzundung 

@ Es ist bokannt. In einar ersten Stufe ein homogenes, nicht 
selbstzundend vorverdichtetes Kraftstoff/Luft-Gemisch im 
Arboftsraum berehzustellan und In einer zweiten Stufe eine 
Zusatzmenge desselben Kraftstoffs In dan Arbahsraum 
einzuspritzen, urn die SelbstzQndung harbaizufuhren. 
Es wird eIn derartiges Verfahren vorgeschlagen. bei dem in 
der ersten Stufe die Bereitstellung des ICraftstoff/Luft-Ge- 
mischs durch Bereltung des Gemfschs mittels Sufierer 
Gemischbiidung sowie Einleitung desselben In den Arbeits- 
raum und Verdichtung bis nahe an den SeibstentzOndungs- 
punkt erfolgt und be! dem In der zweiten Stufe die 
Einepritzung der 2usatzmenge fein zerstSubt unter Vermel- 
dung von Wandberuhrungen und unter Bildung einer Ge- 
^ mischwollce erfolgt, in der einereeits das Kraftstoff/Luft-Ver- 
^ haltnis nicht groSar als das stochiometrische Mischungsver- 
^ haltnis ist und in der anderersefts die Selbstzundungsbedin- 
gung erreicht wird. Dies stellt ein Verbrennungsverfahren 
mit geringem Kraftstoffverbrauch, geringer Schadstoff emis- 
sion und guter Steuerbarkeit des ZundzeitpunJctes zur Verfu- 
gung. 

Verwendung belspieisweise fur Kraftfahrzeuge. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb eines Verbrennungsmotors mit SelbstzOndung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es ist bekannt, die SelbstzOndung eines im Arbeits- 
raum vorverdichteten Kraftstoff/Luft-Gemischs da- 
durch auszuidsen, dafl ein gegenQber dem bereits im 
Arbeitsraum befindlichen Kraftstoff zUndwilligerer 
Kraftstoff in einen zusatzlichen Hilfsraum, siehe die 
deutschen Patentschriften 481 070 und 898 094, oder in 
den Arbeitsraum sclbst, siehe die deutsche Patentschrift 
332 524 und die deutsche Auslegeschrift 1 020 484, ein- 
gespritzt wird. In der Patentschrift 898 094 wird zus^tz- 
lich vorgeschiagen, das vorzuverdichtende Gemisch mit 
dem weniger zQndwilligen Kraftstoff bereits auflerhalb 
des Arbeitsraums, d. h. durch SuBere Gemischbildung, in 
der Saugleitung eines vorgcschalteten Ladegebiases zu 
bereiten. In der Auslegeschrift 1 020 484 wird als den 
Verbrennungsvorgang fdrdernde MaBnahme vorge- 
schlagen, den zQndwilligeren Kraftstoff gericfatet auf die 
heiBesten Teile im Arbeitsraum, z. B. auf AuslaBventile, 
aufzuspritzen. Gemeinsam ist diesen Verfahren die Not- 
wendigkeit, zwei unterschiedliche Kraftstoffe bereithal- 
ten zu mQssen. 

In der deutschen Patentschrift 326 994 wird vorge- 
schlagen, das bis vor den Selbstentzfindungspunkt vor- 
verdichtete Kraftstoff/Luft-Gemisch dadurch zur 
SelbstzOndung zu bringen, daB es pldtzlich mit einer 
hohen Zusatzpressung beaufschlagt wird, so daB die 
Temperatur im Arbeitsraum die Selbstentzflndungstem- 
peratur erreicht Zur Erzielung der Zusatzpressung ist 
dort die AusrOstung des Motorarbeitszylinders mit ei- 
nem zusatzlichen Hilfskolben offenbart, der im Tot- 
punkt Oder kurz vor Erreichen oder kurz nach tiber- 
schreiten desselben schlagartig unter Verringerung des 
Arbeitsraumvolumens vorgeschnellt werden kann. 

In der deutschen Patentschrift 895 393 wird ein Ver- 
fahren vorgeschlagen, bei dem im Arbeitsraum ein sehr 
mageres, relativ wenig zQndwilliges Kraf tstoff/Luft-Ge- 
misch Oder Frischluft einem tiberreichen, ebenfalls rela- 
tiv wenig zQndwilligen Kraftstoff/Luft-Gemisch derart 
angelagert wu-d, daB in der Grenzzone zwischen den 
beiden Gemischen ein zflndwilligeres und daher bei 
Verdichtung selbstzQndendes Gemisch entsteht Dabei 
wird for beide Gemische jeweils derselbe Kraftstoff 
verwendet Bevorzugt werden das sehr magere Ge- 
misch im Arbeitsraum und das uberreiche Gemisch in 
einem mit diesem in Verbindung stehenden Hilfsraum 
bereitct, jcdoch kann letzteres auch im Arbeitsraum 
selbst durch Einspritzen von Kraftstoff bereitet werden. 

Ein gattungsgemaBes Verfahren ist aus der deutschen 
Patentschrift 287 366 bekannt Bei diesem Verfahren 
wird zunachst wahrend einer noch weit vom oberen 
Totpunkt entfemten Kolbenhubphase Kraftstoff Ober 
eine Emspritzdflsc in den gesamten Arbeitsraum verteilt 
eingespritzt In einer anschlieBenden Kolbenhubphase 
wird dann der zuvor mechanisch zerstaubt in den Ar- 
beitsraum eingebrachte Kraftstoff zur Erzielung eines 
homogenen Kraft/Luft-Gemischs verdampft, wobei die 
Verdampfungswarme dem Arbeitsraum bzw. dem die- 
sen begrenzenden Wandungen entzogen wird Vor Er- 
reichen des Totpunktes wh-d dann die Zusatzmenge des- 
selben Kraftstoffs Ober dieselbe DUse eingespritzt Da- 
bei wird das Gemisch im Arbeitsraum wihrend der wei- 
teren Kompressionssteigerung bis zur Erzeugung des 
gOnstigsten Mischungsverhaitnisses mit Kraftstoff an- 
gereichert, wobei nahe dem oberen Totpunkt des Kol- 



bens die SelbstzOndung eintritt Bei diesem Verfahren 
ist die genaue Steuerung des ZOndzeitpunktes unter an- 
derem deshalb schwierig, weil die Gemischbildung in 
der ersten Stufe im Arbeitsraum selbst stattfindet und 
5 daher diesem die Verdampfungswarme entzogen wird, 
was die Einstellung einer definierten Anfangstempera- 
tur zu Beginn der Verdichtung erschwert Diese An- 
fangstemperatur bestimmt jedoch die Endtemperatur in 
Totpunktnahe, die wiederum fflr das Erreichen der 
10 SelbstzOndung maBgebend ist Zudem kann es bei dieser 
gewahlten Art der Kraftstoffeinspritzung zu uner- 
wOnschten Kraftstoffniederschiagen an den Wandun- 
gen kommen, die den Arbeitsraum begrenzen. Durch 
die Verwendung der gleichen Einspritzdflse fOr die Ein- 
15 spritzung der Kraftstoffzusatzmenge in Totpunktnahe 
wie fflr die Kraftstoffhauptmenge erfolgt erstere 
zwangsweise mit derselben Einspritzcharakterisik, die 
zu merklicher Wandberflhrung von Kraftstoff AnlaB 
gibt Insgesamt resultiert dies in einem vergleichsweise 
20 hohen Kraf tstoffverbrauch und HG Emissionen im Ab- 
gas. 

Der Erfindung liegt ais technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Verfahrens der eingangs genannten 
Art zugrunde, mit der bei verhaitnismaBig geringem 
25 technischem Aufwand ein Verbrennungsmotor mit 
SelbstzOndung bei gegebener Leistung relativ ver- 
brauchs- und schadstoffemissionsarm betrieben werden 
kann. 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den 
30 Merkmalen des Anspruchs 1 geldst Die Verwendung 
desselben Kraftstoffs sowohl zur Bereitimg des vorver- 
dichteten Kraftstoff/Luft-Gemischs als auch fflr die Zu- 
satzmenge zur Bewirkung der SelbstzOndung hat den 
Vorteil, daB nur eine einzige Kraftstoffsorte bereitge- 
35 stellt werden muB, was msbesondere fOr die Verwen- 
dung in Kraftfahrzeugen erstrebenswert ist Durch die 
Bereitung des homogenen Kraftstoff/Luft-Gemischs 
mittels auBerer Gemischbildung laBt sich die Anfangs- 
temperatur des danach in den Arbeitsraum eingeleite- 
40 ten Gemischs vor dessen Verdichtung sehr genau steu- 
em. Dies hat wiederum zur Folge, daB auch die Endtem- 
peratur gegen Ende der Vorverdichtungsphase sehr ge- 
nau euig:estcllt werden kann, so daB die Vorverdicbtung 
bis zu einem Punkt sehr nahe am SelbstentzOndungs- 
45 punkt erfolgen kann, ohne daB die Gefahr einer verfrOh- 
ten SelbstzOndung besteht Denn die Verdampfungs- 
warme wird bei dieser auBeren Gemischbildung Bautei- 
len auBerhalb des Arbeitsraums und damit nicht dem 
Arbeitsraum selbst oder den diesen begrenzenden Wan- 
so dungen entzogen. Bei dieser als solche bekannten auBe- 
ren Gemischbildung erfolgt die Zugabe des Kraftstoffs 
in das Ansaugrohr. Zur Ausldsung der SelbstzOndung 
wird die Kraftstoffzusatzmenge fein zerstaubt unter 
Vermeidung von WandberOhrungen derart eingespritzt, 
55 daB sich eine Gemiscfawolke bildet, in der einerseits das 
Kraftstoff/Luft-Verhaitnis nicht fetter als das stOchio- 
metrische Mischungsverhaitnis ist, so daB unn6tiger 
Kraftstoffyerbrauch vermieden wbd, in der aber ande- 
rerseits die SelbstzOndungsbedingimg erreicht wird. 
60 Letzterer Eigenschaft liegt die Tatsache zugrunde, daB 
die ZOndwilligkeit ernes mageren, d. h. unterst6chiome- 
tiischen Kraftstoff/Luft-Gemischs bei Annaherung an 
das stdchiometrische Verhaltnis ansteigt Die einge- 
spritzte Zusatzmenge, die durch die DOse und die Ein- 
es spritzparametcr bestimmte Form der Gemischwolke 
und der Kraftstoffanteil in derselben sind dabei jeweils 
abhangig von der konkreten Motorart und Motorgeo- 
metrie geeignet zu wdhten, um die SelbstzOndung zum 
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gewiinschten Zeitpunkt zu erreichen. Dies ist dem Fach- 
mann ohne weiteres durch entsprechende Motorab- 
stimmung indgliclL Die Vermeidung von Wandbertih- 
rungen durch den zusfltzlich eingespritzten Kraftstoff 
verhindert die damit einhergehenden, unerwGnschten 
Effekte. wie erh6hter Kraftstoffverbrauch und erh5hte 
Verschleifianfaiiigkeit sowie Abgas-HG-Emissionen. 
Die Erzeugung der charakteristischen Gemischwolke 
hat zur Folge, dafi in dieser die SelbstzOndimg eintritt. 



(13) ist eine DQse (20) mit zugehoriger Zuleitung (19) 
angeordnet, Uber die Kraftstoff in fein zerstaubter Form 
derart eingespritzt werden kann, daB sich eine kegelffir- 
mige Gemischwolke (21) bildet, welche die den Arbeits- 
raum(18) begrenzenden Wandungen auch in der Umge- 
bung der oberen Totpunktstellung des Arbeitskolbens 
(11) nicht berilhrt Dabei ist der Arbeitskolben (11) mit 
einer Ausnehmung (12) versehen, so dafi die Gemisch- 
wolke (21) einen ausreichenden Abstand zur gegenQber- 



**»v * wi^w, yiau ui ujcdct u^iwoutujuauxig cuiuiii, i; einen ausreicnenaen ADstano zuT gegeHuoer- 

wodurch eine DruckweUe entsteht, die sich rasch fiber lo liegenden Begrenzungswandung des Arbeitskolbens 



den gesamten Arbeitsraum fortpflanzt In dieser StoB- 
welie, die sich mit Schallgeschwindigkeit uber den ge- 
samten Arbeitsraum fortpflanzt, wird durch den erhdh- 
ten Druck auch fOr das magerere, vorverdichtete Kraft- 
stoff/Luft-Gemisch auflerhalb der Wolke die SelbstzQn- 
dungsbedingung erreicht, so dafi ein rascher und gleich- 
mfifiiger Verbrennungsvorgang des Kraftstoffs im Ar- 
beitsraum ohne unverbrannten Kraftstoff und ohne 
merkliche Rufibildung erzielt wird. 



(ll)einhait 

Anhand der Fig. 2, die als Diagramm mit willkOrlichen 
Einheiten den im Arbeitsraum (18) herrschenden Druck 
(pa) in Abhangigkeit vom Winkel (**) der zum Arbeits- 
15 kolben (11) gehorigen, nicht gezeigten Kurbel wieder- 
gibt, wird das Arbeitsverfahren fUr den Motor nachfol- 
gend naher erl^utert ZunSchst wird durch die genannte 
aufiere Gemischbildung ein homogenes, mageres Kraft- 

y^J u "m 1^ V — ..... stoff/Luft-Gemisch im Saugrohr (15) bereitet und Qber 

InWeiterbildungderErrmdungwuxlnachAnspruch2 20 das EinlaBventU (14) in den Arbeitsraum (18) gesauct 
, jedenfaUs kleiner gehalten Dort wird es anschliefiend in einer mit (i) bezeichneten 

als die NuUastmenge des Motors, d h. kleiner als dieje- Phase relativ hoch bis zu einem Druck (pae) verdichtet 
mge Kraftstoftoenge, die der Motor zum Betrieb-ohne der vergleichsweise nahe unterhalb desienigen Druck- 
Last bendtigt Damit wiixl sichergestellt, dafi bei Nullast wertes (pas) liegt. bei dem unter den gegebenen Bedin- 
auch mi Saug^hr fflr das homogene Gemisch schon 25 gungen Selbstzfindung eintreten wilrde. Gegen Ende 
eineKraftstoffmenge >Oeingebrachtwird dieser Verdichtungsphase (1) wird ab einem geeignet 

Durch erne m WeiterbiJdung der Erfmdung nach An- gewahiten Kurbelwinkel (** a) mit der Einspritzung der 
spruch 3 vorgesehene Luftvorerwarmung kann eine er- Kraftstoffzusatzmenge fiber die EinspritzdQse (20) be- 
hdhte Aiifangstemperatur fflr das vorzuverdichtende gonnen. Es bildet sich dadurch die Gemischwolke (21) 
Kraftstoff/Luft-Gemisch bereitgestellt werden, wo- 30 aus. deren Kraftstoffanteil sich aus demjenigen des be- 

reits im Arbeitsraum (18) vorhandenen, mageren Kraft- 
stoff/Luft-Gemischs zuzOglich des zusatzlich einge- 
spritzten Kraftstoffs ergibt 
Die den geschilderten Vorgang bestimmenden Para- 
35 meter, wie Motorgeometrie, Luftvorwarmung imd Ver- 
lauf der Kraftstoffzusatzeinspritzung, sind so abge- 
stimmt, dafi die Gemischwolke (21) nicht die den Ar- 
beitsraum (18) umgebenden Wandungen berflhrt und 
dafi das Kraftstoff/Luft-Verhaltnis nicht grdBer als das 



— -w-««^».*» b^-w* «««b^v>t«kwub rr\«j«jvil, 

durch ein zuverlassiger Motorbetrieb auch in instatio 
naren Zustanden mit variabler Last oder sich andemder 
Motortemperatur problemlos erreicht wird Beispiels- 
weise kann die Luftvorerwarmung gesteuert mittels ei- 
nes Ladeluftkfihlers erfolgen. 

Eine beyorzugte Ausffihrungsform der Erfindung ist 
in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben, Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht aus dem Be- 



. -*» w^uj oc- uao aas isj'aiisioir/i.utt-vernaitnis nicht groBer als da: 

«/fc f^f^^^^^'^^^^F^ ernes Verbrennungsmotors 40 st6chiometrische Mischungsverhaltnis in der Gemisch 



mit Selbstzflndung zu einem Zeitpunkt nahe des Selbst- 
zfindungszeitpunktes und 

Fig. 2 ein Diagramm des Verlaufs des Dnicks im Ar- 
beitsraum als Funktion des Kurbelwinkels fOr die An- 
ordnungvonFlg. 1. 

Der in Fig. 1 lediglich mit seincn hier wesentlichen 
Komponenten schematisch gezeigte Verbrcnnungsmo- 
tor arbeitet nach dem Selbstzflndungsprinzip und eignet 
sich beispielsweise als Kraftfahrzeugantrieb. Der Motor 



45 



woUce (21), jedocb andererseits um so viel grOBer als 
dasjenige des magereren Gemischs im Arbeitsraums 
(18) auBerhalb der Gemischwolke (21) ist, dafi fflr die 
Gemischwolke (21) die SelbstziindiuigsbedJngiing er- 
reicht wird. Dieser Effekt num die Tatsache aus, daB die 
Zflndwilligkeit eines mageren KraftstoffLuft-Gemischs 
mit gegenilber dem stdchiometrischen Mischungsver- 
haltnis kleinerem Kraftstoff/Luft-Verhaltnis ist mit An- 
naherung des Kraftstofi/Luft-Verhflltnisses an das std- 



AnAsi. i,Vir,--i r J --6--— .vv,. w« ...w uiuica uug aes Axansion/i^uit- veriiaitusses an das st6- 

enthait mehrere Zylmder. von denen emer m semem so chiometrische Mischungsverhaltnis ansteigt Durch die 

?^^^''^^^''''^^S^^^^ist,v,obcidtisZy]m<icTethime geeignete Abstimmuni und SteuoS der Xsm 

^kI^^ '^"' ^"S'^^'^I^S^ Arbeitskolben (11), der in der Selbsuflndungsvorgang bestimmendrParSteteHS^ 

Nihe semer oberen TotpunktsteUung gezeigt ist. einen sich auBeidem der Zeiq>unkt der SelbstzanSsaudO- 

Arbeiteraum (18) begrenzen. An der Zylinderoberseite sung. d. h. der entsprec^de Kurl^lSK oSS 

3 mandet Qber ein EinlaBventU (14) ein Ansaugrohr 55 einsteUen. wobei cUeser optimdeSSunkt to deSS 

(15) m den Arb«tsraum (18> to Ansaugrohr (15) wird sten Fallen sehr kur^ voV ErreichL d« oSsfe" Tot- 

eme herkOmmhche und daher hier nicht naher zu erlau- punktes liegt. dem in He. 2 der d?™e Kurbrit^tSunkt 

ternde SuBere Gemischbildung durchgefflhrt. indem winkel (•T)StsSt Kurbeltotpunkt- 

durch Zugabe von Kraftstoff (17) 2ur angesaugten Luft Wahrend ohne eintretende SelbsteOndung der Ar- 

16X wie angedeutet, em Kraftstoff/Luft-Gemisch berei- eo beiteraumdnick (pa) nur noch gering^giSzu eine^i 

tet wu-d, das dann Qber das EnlaBventi] (14) in den Ar- Maximmn im oberen Totpunk? Ct) Sigen ^Td^ 

beatsraum (18) gelangt Dabei wfrd wanne Luft (16) in nach wieder abfallen wOrde. w^e durTdte g^chehe 

fa"k6mmKcher Weise fiber einen Linie (2) angedeutet. tritt nm» in ^eTan L ISbSta- 

.^n^hhf temperiert, so daB dung der Ctemisohwolke (21) an^eKn K O) 

unabhangig vom jeweiligen momentanen Motorbe- es durch diesen Effekt eine wdtere DnickSTshuS to 

tnebszustand stets eine etwa konstante Temperatur des dieser Phase (3) breitet skih die zur GemSolkin^ 

m den Arbeitsraum (18) eintretenden KraftstoffO-uft- selbstzflndung gehfirige StoBwlte^t sSSiud^ 

GemischserreichtwirdMittiganderZylmderoberseite digkeit aus. Dils fOhJT da^HS ^ etoem gS^I^:^ 
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Zeitpunkt kurz nach der oberen Totpunktlage (*t) bei 
einem hOheren Kurbelwinkel (*m) der Druck im Ar- 
beitsraum (18) auf denjenigen (pAs) ansteigt, bei dem 
auch for das magere Kraftstoff/Luft-Gemisch im Ar- 
beitsraum (18) auBerhalb der Gemischwolke (21) die 
SelbsizQndungsbedingung erreicht wird. Dadurch er- 
folgt nun in einer anschiieBenden Phase (4) der eigentli- 
che Verbrennungsvorgang des gesamten Kraftstoffs im 
Arbeitsraum (18) entsprechend dem gezeigten Druck- 
QberhOhungsverlauf. Der Schwerpunkt der Verbren- 
nung Uegt etwa auf der Haifte des Druckansdegs wah- 
rend des eigentiichen Verbrennungsvorgangs (4) und 
das Brennende liegt kurz hinter dem Druckmaximum. 
Der Arbeitstakt lauf t dann in ublicher Weise weiter, was 
hier keiner weiteren Erdrterung bedarf. 

Das geschilderte Verfahren ergibt einen insgesamt 
sehr vorteilhaften Verbrennungsvorgang fttr einen Ver- 
brennungsmotor mit Selbstztindung eines homogenen 
Kxaftstoff/Luft-Gemischs. Ein entscheidender Vorteil 
des Verfahrens liegt in der guten Steuerbarkeit des Zeit- 
punkts der Selbstztindung der Gemischwolke (21) und 
damit auch der anschiieBenden Selbstziindung des ge- 
samten Kraftstoffs im Arbeitsraum (18), was der Steuer- 
barkeit des zeitlichen Schwerpunkts der freigesetzten 
Wftrmemenge entspricht Die an sich bereits bekannten, 
hervorragenden Eigenschaften einer derartigen Ver- 
brennung eines mageren Gemischs sind damit nun auch 
problemlos fQr instationaren Motorbetrieb nutzbar. 
Denn wegen der Schnelligkeit der Verbrennung bei 
Selbstztindung homogener Gemische sollte diese zuver- 
lassig innerhalb eines kleinen Wlnkelbereichs nach dem 
oberen Totpunkt (*»t) stattfinden. Ein zu nahe am obe- 
ren Totpunkt (*t) liegender Zeitpunkt fuhrt zu abermfi- 
Big hohen Drflcken und Temperaturen, die das Trieb- 
werk belasten und die Wfirmeverluste aus dem Brenn- 
gas an die Arbeitsraumwande ansteigen lassen. Liegt 
der Zeitpunkt zu weit nach dem oberen Totpunkt, 
kommt die Verbrennung nicht mehr zustande. Diese 
Anforderungen der genauen ZOndzeitpunkteinsteilung 
far ein selbsUOndendes, homogenes Kraftstoff/Luft- 
Gemisch werden durch das erfindungsgemSBe Verfah- 
ren sehr gut erfiillL Das Verfahren steDt eine vielver- 
sprechende L6sung der Probleme dar, die eine Anwen- 
dung des Prinzips der SelbstzQndung homogener Kraft- 
stoff/Luft-Gemische gerade bei insutionar betriebenen 
Motoren bisher wenig praktikabel machten. Insbeson- 
dere entfallt die Notwendigkeit einer auBerst genauen 
Einstellung der Gemischtemperatur zu Beginn der 
Kompression, da das anfangliche Gemisch nur bis vor 
den SelbstzOndungspunkt verdichtet und die SelbstzQn- 
dung anschlieBend durch die Gemischwolke ausgeldst 
wird Dies macht gleichzeitig unabhSngiger von kom- 
piexen und nur schwer erfaBbaren lastabhangigen War- 
meeinflUssen von den ArbeiUraumwanden auf das Ge- 
misch wahrend der Kompression. 

Als weiterer Vorteil besitzt das erfmdungsgemaBe 
Verbrennungsverfahren einen extrem guten Wirkungs- 
grad, da aufgrund minimaler Brenngasbewegung wah- 
rend der Verbrennung bei gleichzeitig hoher Verdich- 
tung nur wenig Wandwarmeverluste und auBerdem 
durch die Mdglichkeit, wie beim Dieselmotor mit einer 
Qualitatsregelung fahren zu kdnnen, nur vernachlassig- 
bare Ladungswechselverluste bei Teillast auf treten. Zu- 
dem entstehen bei diesem Verfahren vergleichsweise 
wenig Abgasschadstoffe, wie Kohlenmonoxid, unver- 
brannte Kohlenwasserstoffe, Stickoxide und RuB. Die 
Anteile an Kohlenmonoxid und unverbranntem Koh- 
lenwasserstoff im Abgas sind bei Verbrennung magerer 
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Gemische von sich aus gering. Die Stickoxidemission 
entsteht in nennenswertem Umfang erst bei Temperatu- 
ren oberhalb von 1300**C Durch die verfahrensgemaBe 
SelbstzQndung wird die Warme den Brenngasen Qberall 
5 gleichzeitig zugefQhrt Im Arbeitsraum gibt es hn Ge- 
gensatz zum Otto- und Dieselverfahren keine heiBe Zo- 
ne, in der gerade Verbrennung stattfindet oder stattge- 
funden hat, mit gleichzeitigen kalten Zonen, in denen 
noch keine Verbrennung stattfand Die Warme wird 
10 durch die im gesamten Arbeitsraum vergleichsweise 
gleichzeitig ausgeldste und ablaufende Verbrennung 
den Brenngasen synchron zugefQhrt Bei mageren Ge- 
mischen werden dabei auch die QberschQssigen Luftan- 
teile synchron mit aufgeheizt Dies hat zur Folge, dafi 
die Gasteraperaturen mit magerer werdendem Gemisch 
immer niedriger werden, so daB bei einem Lambdawert 
grdBer ungcfahr zwei die Brenngastemperatur die 
Grenze von 1^00°C unterschreitet, wodurch dann auch 
eine sehr geringe Stickoxidemission erzielt wird Die 
20 eingespritzte Kraftstoffzusatzmenge bleibt dabei stets 
unterhalb der Nullastmenge des jeweiligen Motors, so 
daB gewahrleistet ist, dafl auch in Nuilastbetriebsphasen 
nicht zu viel Kraftstoff verbraucht wird Beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren sind die Anforderungen an 
die Emstellung der Ansauglufttemperatur auf die An- 
passung an langsame Vorgange wie AuBentemperatur- 
anderung und MotorwarmJauftemperaturen be- 
schrankt, wahrend die schnellen EinflQsse auf den 
SelbstzQndungszeitpunkt, wie sie bei instationarem Be- 
trieb auftreten, durch die zweite Verdichtungsstufe mit 
Bildung und SelbstzQndung der Gemischwolke gesteu- 
ert werden kdnnen. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Verbrennungsmo- 
tors mit SelbstzQndung, bei dem 

— in emer ersten Stufe ein homogenes, nicht 
selbstzQndend vorverdichtetes Kraftstoff/ 
Luft-Gemisch im Arbeitsraum (18) bereitge- 
stellt wird und 

— in einer zweiten Stufe eine Zusatzmenge 
desselben Kraftstoffs in den Arbeitsraum ein- 
gespritzt wird, um die SelbstzQndung herbei- 
zufQhren, 

dadurch gekennzeichnel; daB 

— die erste Stufe die Bereitung eines homoge- 
nen Kraftstoff/Luft-Gemischs durch auBere 
Gemischbildung sowie die Emleitung dessel- 
ben in den Arbeitsraum (18) und anschlieBende 
Vcrdichtung bis nahe an den SelbstentzQn- 
dungspunkt beinhaltet und 

— in der zweiten Stufe die Einspritzung der 
Zusatzmenge fein zerstaubt unter Vermeidung 
von WandberQhrungen und unter Bildung ei- 
ner Gemischwolke (21) erfolgt, in der ciner- 
scits das Kraftstoff/Luft-Verhaitnis nicht grd- 
Ber als das stdchiometrische Mischungsver- 
haitnis ist und in der andererseits die Selbst- 
zQndungsbedingung erreicht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zusatzmenge kleiner als die 
Nullastmenge des Motors gewAhlt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. weiter da- 
diirch gekennzeichnet, daB die zur ftuBeren Ge- 
mischbildung verwendete Luf t vorerwarmt wird 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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